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5 Beschreibung 

Werkzeug fur eine Ultraschallschweifivorrichtung 
10 . 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Werkzeug fur eine Ultraschallschweifivorrichtung um- 
fassend eine vorzugsweise einen Verdichtungsraum begrenzende Arbeitsflache sowie ins- 
besondere senkrecht zu dieser verlaufende freie Flache wie Stirnflache. Insbesondere be- 
15 zieht sich die Erfindung auf ein Werkzeug in Form einer Ultraschallschwingungen liber- 
tragenden Sonotrode zum VerschweiBen von Metallen mit in Sonotrodenlangsachse ver- 
laufenden Ultraschallschwingungen, wobei senkrecht zur Arbeitsflache die Stirnflache der 
Sonotrode bzw. die von deren Sonotrodenkopf verlauft. 

20 Beim Fiigen von Werkstoffen mit Ultraschall wird die zum SchweiBen benotigte Energie 
in Form von mechanischen Schwingungen in das SchweiBgut eingebracht, wobei das 
Werkzeug, das auch als Sonotrode bezeichnet wird, an das ihm zugewandte Fugeteil ange- 
koppelt wird und dieses bewegt. Gleichzeitig werden die Ftigeteile durch eine statische 
SchweiBkraft aufeinander gepresst. Durch das Zusammenwirken der statischen und dyna- 

25 mischen Krafte erfolgt ein VerschweiBen der Fugeteile, ohne dass es weiterer Zusatzwerk- 
stoffe bedarf. 
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Mittels Ultraschall konnen sowohl Kunststoffe als auch Metalle geschweiJJt werden. Dabei 
werden beim UltraschallschweiBen von Metallen die mechanischen Schv/ingungen parallel 
zur Fugeflache ausgerichtet. Es kommt zu einer komplexen Beziehung zwischen statischer 
Kraft, den oszillierenden Scherkraften und einem moderaten Temperaturanstieg in der 
5 SchweiBzone. Hierzu werden die Werkstucke zwischen der schwingenden Sonotrode und 
einer statischen Gegenelektrode angeordnet, die mehrteilig ausgebildet sein kann, urn mit 
der Sonotrode, d. h. Arbeitsflache dessen Kopfes einen Verdi chtungsraum zu begrenzen. 
Dieser kann nach der Lehre der EP 0 143 936 Bl oder der DE 35 08 122 C2 in zwei senk- 
recht zueinander verlaufenden Richtungen, insbesondere Hohe und Breite verstellbar aus- 
10 gebildet sein. Hierdurch ergibt sich ein Anpassen an Querschnitte von z. B. zu verschwei- 
Uenden Leitern. 

Urn reproduzierbare SchweiBergebnisse hoher Giite zu erzielen, sollte die Auslenkung der 
Sonotrode vorwiegend allein in dessen Langsrichtung, also in Richtung der Ultraschall- 
15 schwingen erfolgen, ohne dass eine Auslenkung senkrecht hierzu im merklichen Umfang 
erfolgt 

Die bekannten Sonotroden weisen die Arbeitsflache begrenzende Stimflachen auf. Kon- 
struktionsbedingt erfolgt eine hohe Auslenkung der Arbeitsflache senkrecht zur Sonotro- 
20 denlangsachse im Verhaltnis zur Auslenkung in Richtung der Sonotrodenlangsachse er- 
folgt. Hierdurch ergibt sich der Nachteil, dass die Arbeitsflache geneigt zur Langsachse der 
Sonotrode verlaufen kann, so dass sich ein Spalt zwischen der Arbeitsflache und den paral- 
lel zur Langsachse der Sonotrode verlaufenden zu verfugenden Teile ausbilden kann. 

25 Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zu Grunde, ein Werkzeug der eingangs ge- 
nannten Art so weiterzubilden, dass eine Auslenkung senkrecht zur Langsachse des Werk- 
zeuges, also senkrecht zu den Ultraschallschwingungen, weitgehend vermieden bzw. redu- 
ziert werden kann. 

30 Zur Losung des Problems sieht die Erfindung im Wesentlichen vor, dass zur Reduzierung 
einer Auslenkung der Arbeitsflache senkrecht zur Langsachse des Werkzeuges dieses zu- 
mindest eine Versteifung aufweist. Hierzu sieht die Erfindung insbesondere bei einer Ult- 
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raschallschwingungen erzeugenden Sonotrode zum VerschweiBen von Metall mit in So- 
notrodenlangsachse verlaufenden Ultraschallschwingungen vor, dass die Stirnflache der 
Sonotrode und/oder Ruckseite vom Sonotrodenkopf eine Versteifung aufweist. Die Ver- 
steifung kann dabei als Rippe ausgebildet sein. Dabei kann die Versteifung vom Rand der 
5 Sonotrode bzw. dessen Kopfes ansteigend in Richtung Sonotrodenmittelachse ausgebildet 
sein. Die Versteifung kann z. B. im Sonotrodenlangsachsenschnitt eine dreieckformige 
Geometrie aufweisen. 

Insbesondere ist vorgesehen, dass die Versteifung linien- oder wulstformig ausgebildet ist 
10 und senkrecht zur Arbeitsflache verlauft. Die Versteifung kann des Weiteren insbesondere 
iiber die gesamte oder im Wesentlichen die gesamte Stirnflache der Sonotrode bzw. deren 
Kopfes vorstehen. Bevorzugterweise ist die Versteifung symmetrisch zu einer Symmetrie- 
ebene ausgebildet, in der die Sonotrodenlangsachse verlauft. Andere Geometrien sind 
gleichfalls moglich. 
15 

Bevorzugterweise ist die Sonotrode derart versteift, dass bei Ultraschallerregung Auslen- 
kung a 2 der Sonotrode in dessen Langsachsenrichtung sich zur Auslenkung a y senkrecht 
zur Arbeitsflache verhalt wie 3 < a z / a y < 20. 

20 Durch die erfindungsgemaBe Lehre wird die Sonotrode bzw. dessen die Arbeitsflache auf- 
weisender Sonotrodenkopf versteift, wodurch die Schwingform der Sonotrode derart posi- 
tiv beeinflusst wird, dass die Auslenkung senkrecht zur Sonotrodenlangsachse vermindert 
und die Schwingung in Langsrichtung starker iiberwiegt. 

25 Durch die Versteifung des Kopfes wird die Neigung der Arbeitsflache deutlich reduziert 
und das Verhaltnis von Auslenkung in Achsrichtung zur Auslenkung senkrecht zur Langs- 
achsenrichtung erhoht 

Erfolgt die Gestaltung der Versteifung vorzugsweise durch eine Rippe, die zur Sonotroden- 
30 langsachse hin dicker wird, so sind andere Geometrien gleichfalls moglich. Die Verstei- 
fungsrippe kann sowohl fiber die ganze Breite der Sonotrode ausgebildet sein oder nur fiber 
einen Teil. Die Kontur der Versteifungsrippe kann im Schnitt durch sich schneidende Ge- 
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raden gebildet sein oder eine sich stetig andernde Kurve sein, die in ihrem Maximum von 
der Sonotrodenlangsachse geschnitten wird. 

Des Weiteren sollte der Uberstand der Versteifung tiber der Stirnflache in Langsrichtung 
5 der Sonotrode zwischen 3 und 25 mm, vorzugsweise zwischen 5 und 15 mm betragen. Be- 
vorzugte Werte liegen bei maximal 10 mm. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass eine 
entsprechend ausgebildete Sonotrode auch in bereits im Einsatz befindliche Ultraschall- 
schweiflvorrichtungen einbaubar ist. 

10 Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus den 
Anspruchen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen -fur sich und/oder in Kombination-, 
sondern auch aus der nachfolgenden Beschreibung von der Zeichnung zu entnehmenden 
bevorzugten Ausfiihrungsformen. 

15 Es zeigen: 

Fig. ! eine Prinzipdarstellung (Finite Elementberechnung) einer Sonotrode nach 



dem Stand der Technik, 



20 Fig. 2 



eine erste Ausfuhrungsform einer Sonotrode nach der erfindungs- 
gemalien Lehre, 



Fig. 3 



einer Vorderansicht der Sonotrode gemafi Fig. 2, 



25 Fig. 4 



eine zweite Ausfuhrungsform einer Sonotrode nach der erfindungs 
gemafien Lehre und 



Fig. 5 



eine Prinzipdarstellung (Finite Elementberechnung) einer Sonotrode nach 
der erfindungsgemafien Lehre. 



30 
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In Fig. 1 ist eine Sonotrode 10 bestimmt fur eine UltraschallschweiBvorrichtung prinzipiell 
dargestellt, die zum VerschweiBen von Metall bestimmt ist. Die Darstellung ist eine Ab- 
bildung einer Finite Elementberechnung. Die Sonotrode 10 besteht aus einem Basiskorper 
12 mit von diesem ausgehenden Kopf 14, der seinerseits Arbeitsflachen 16 und 18 auf- 
5 weist, die parallel zur Langsachse z der Sonotrode 10 bei nicht erregter Sonotrode 10 ver- 
laufen. 

Um Metallteile zu VerschweiBen, wird die Sonotrode 10 mittels eines Konverters und ge- 
gebenenfalls zwischen diesem und der Sonotrode 10 angeordnetem Booster in Ultraschall- 
10 schwingungen erregt, wodurch eine Auslenkung der Sonotrode 10 in z-Richtung erfolgt. 
Zum VerschweiBen wird im Ausfuhrungsbeispiel die Arbeitsflache 16 auf zu verschwei- 
Bende Metallteile gedriickt, die ihrerseits auf einer Gegenelektrode, die auch als Amboss 
bezeichnet wird, abgestiitzt sind. Gegebenenfalls kann die Arbeitsflache 16 einen Verdich- 
tungsraum begrenzen, dessen verbleibenden Begrenzungsflachen von einer mehrteiligen 
15 Gegenelektrode gebildet werden. Insoweit wird auf hinlanglich bekannte Ultraschall- 
schweiBvorrichtungen verwiesen. 

Die Arbeitsflachen 16, 18 werden von einer Stirnflache 20 des Sonotrodenkopfes 14 be- 
grenzt, die senkrecht zu den Arbeitsflachen 16, 1 8 bei nicht erregter Sonotrode 10 verlauft. 

20 

Beim SchweiBen hat sich nun herausgestellt, dass die Sonotrode 10 nicht nur in Sonotro- 
denlangsachsenrichtung z, sondern auch senkrecht zu dieser, also in y-Richtung ausgelenkt 
wird, wodurch eine Neigung der Arbeitsflache 16, 18 (Winkel a) erfolgt. Hierdurch wird 
die SchweiBgiite beeinflusst. Auch kann in Abhangigkeit von der Auslenkung des So- 
25 notrodenkopfes 14 in y-Richtung die Reproduzierbarkeit der SchweiBergebnisse beein- 
trachtigt werden. 

ErfindungsgemaB ist nun vorgesehen, dass eine in Fig. 5 prinzipiell dargestellte Sonotrode 
22 mit zylindrischem Basiskorper 24, Sonotrodenkopf 26 und Arbeitsflachen 28, 30 von 
30 ihrer Stirnflache 32 ausgehend eine Versteifung 34 aufweist, wodurch die Auslenkung der 
Sonotrode 22 in y-Richtung reduziert wird. Durch die Versteifung 34 wird die Deformati- 
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on des Sonotrodenkopfes 26 in y-Richtung verringert bzw. eingeschrankt, so dass die Ei- 
genschwingform der Sonotrode verbessert wird. 

Durch die erfindungsgemaBe Lehre reduziert sich das Verhaltnis der Neigung der Arbeits- 
5 flache 28, 30 zur Sonotrodenlangsachse (40) 5 also zur z-Achse, und das Verhaltnis von 
Auslenkung der Sonotrode 22 in z-Richtung zur Auslenkung senkrecht zur z-Achse, also in 
Richtung der y-Achse, wird erhoht. 

Wie insbesondere den Fig. 2 bis 4 zu entnehmen ist, in denen grundsatzlich fur Elemente 
10 der Fig. 5 gleiche Bezugszeichen benutzt werden, kann die prinzipiell der Fig. 5 zu ent- 
nehmende Versteifung 34 derart realisiert werden, dass von der Stirnflache 32 des So- 
notrodenkopfes 26 eine in Langsrichtung des Sonotrodenkopfes 26 iiber der Stirnflache 32 
vorstehende Rippe abragt, die im Schnitt eine Dreieck-Geometrie (Fig. 2 5 3) oder eine ge- 
wolbte Geometrie (Fig. 4) aufweist. Die entsprechenden Versteifungen sind mit den Be- 
15 zugszeichen 36 und 38 gekennzeichnet. Dabei ist insbesondere den Seitenansichten gemaB 
den Fig. 2 und 4 zu entnehmen, dass die jeweilige Versteifung 36, 38 von der Arbeitsflache 
28, 30 ausgehend ansteigend tiber der Stirnflache 32 vorsteht, wobei die maximale Erstre- 
ckung in z-Richtung im Schnittpunkt mit der Mittelachse 40 der Sonotrode 22, d. h. dessen 
Basiskoipers 24 liegt. 

20 

Der maximale Uberstand d der Versteifung 34, 36 tiber der Stirnflache 32 des Sonotroden- 
kopfes 26 sollte 15 mm betragen, gleichwenn auch andere Dimensionierungen je nach 
Ausbildung der Sonotrode in Frage kommen. Ein Uberstand d von maximal 15 mm hat 
jedoch den Vorteil, dass entsprechende Sonotroden in bereits im Einsatz befindliche Ultra- 
25 schallschweiBvorrichtungen einbaubar sind. 

Insbesondere sollte die Versteifung 34, 36, 38 derart ausgelegt sein, dass die Auslenkung 
a z der Sonotrode 22 in z-Richtung sich verhalt zur Auslenkung a y der Sonotrode 22 in y- 
Richtung, wie 3 <a 2 /a y < 20. 

30 

Erstreckt sich die Versteifung 34, 36, 38 in den Ausfuhrungsbeispielen iiber die gesamte 
Hohe des Sonotrodenkopfes 26, so besteht auch die Moglichkeit, dass die Versteifung z. B. 
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im Mittenbereich der Stirnflache 28, also beabstandet von den Arbeitsflachen 28, 30 be- 
ginnend verlauft. Andere Geometrien sind gleichfalls moglich. 

Auch ist die erfindungsgemaBe Lehre selbstverstandlich fur Sonotroden mit Sonotroden- 
5 kopfen geeignet, die keine balkenformige Geometrie, sondern eine Mehreck-Geometrie, 
wie Sechseck-Geometrie aufweisen, deren Ecken z. B. gleichmafiig verteilt auf einem 
Kreis liegen, also eine prinzipielle Geometrie zeigen, wie diese z. B. der DE 23 35 254 Al 
oder der EP 0 083 707 Al zu entnehmen ist. 

10 Selbstverstandlich besteht auch die Moglichkeit, einen Sonotrodenkopf derart auszubilden, 
dass der Sonotrodenkopf sonotrodenbasiskorperseitig eine Versteifung aufweist. 
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Patentanspruche 

Werkzeug fur eine Ultraschallschweifivorrichtung 

1. Werkzeug fur eine UltraschallschweiBvorrichtung umfassend eine vorzugsweise ei- 
nen Verdichtungsraum begrenzende Arbeitsflache sowie insbesondere senkrecht zu 
dieser verlaufende freie Flache wie Stirnflache, wobei die Arbeitsflache parallel oder 
in etwa parallel zur Werkzeuglangsachse verlauft, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Reduzierung einer Auslenkung der Arbeitsflache (28, 30) senkrecht zur 
Langsachse (40) des Werkzeuges (22) dieses zumindest eine Versteifung aufweist. 

2. Werkzeug nach Anspruch 1 in Form einer Ultraschallschwingungen ubertragenden 
Sonotrode (22) zum Verschweifien von Metallen mit in Sonotrodenlangsachse (40) 
verlaufenden Ultraschallschwingungen, wobei senkrecht zur Arbeitsflache die Stim- 
flache der Sonotrode bzw. die von deren Sonotrodenkopf (26) verlauft, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stirnflache (32) der Sonotrode (22) und/oder Riickseite des Sonotroden- 
kopfes (26) zumindest eine Versteifung aufweist. 

3. Werkzeug nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Versteifung (32) eine Rippe ist 

4. Werkzeug nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Versteifung (36) im Sonotrodenlangsachsenschnitt eine dreieckformige Ge- 
ometric aufweist. 
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Werkzeug nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Versteifung (36, 38) vom Umfangsrand bzw. der Arbeitsflache (28, 30) der 
Sonotrode (22) beginnend in Richtung der Sonotrodenlangsachse (40) zunehmend 
fiber der Stirnflache (32) vorsteht. 



10 



Werkzeug nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Versteifung (36, 38) insbesondere senkrecht zu der Arbeitsflache (28, 30) 
verlauft. 



7. Werkzeug nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Versteifung (36, 38) linienformig ausgebildet ist. 

8. Werkzeug nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass von der gesamten oder im Wesentlichen gesamten Stirnflache (32) die Verstei- 

fung (36, 38) vorsteht. 

9. Werkzeug nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass die Versteifung (36, 38) symmetrisch zu einer Symmetrieebene ausgebildet ist, 

in der die Sonotrodenlangsachse (40) verlauft. 

1 0. Werkzeug nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass die Versteifung (38) wulstartig bzw. als linienformiger Wulst ausgebildet ist. 
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1 1 . Werkzeug nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
5 dass die Sonotrode (22) derart versteift ist, dass bei Ultraschallerregung Auslenkung 

der Sonotrode in dessen Auslenkung (a 2 ) der Sonotrode in dessen Langsachse (40) 
sich zur Auslenkung (a y ) senkrecht zur Arbeitsflache (28, 30) verhalt wie 3 < a 2 / a y 
< 20. 



10 1 2. Werkzeug nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass maximale Erstreckung (d) der Versteifung (36, 38) iiber der Stirnflache (32) 
sich belauft auf 3 mm < d < 25 mm, vorzugsweise 5 mm < d < 15 mm . 

15 13. Werkzeug nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
.dadurch gekennz each net, 

dass die Erstreckung (d) der Versteifung (36, 38) iiber der Stirnflache (32) maximal 
lOmmbetragt. 
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5 Zusammenfassung 

Wefkzeug fur eine Ultraschallschweifivorrichtung 

10 Die Erfmdung bezieht sich auf ein Werkzeug (24) fur eine UltraschallschweiBvorrichtung 
umfassend eine einen Verdichtungsraum begrenzende Arbeitsflache (28, 30) sowie senk- 
recht zu dieser verlaufende freie Flache (32), wobei die Arbeitsflache parallel oder in etwa 
parallel zur Werkzeuglangsachse (40) verlauft. Urn eine Auslenkung senkrecht zur Langs- 
achse des Werkzeuges, also senkrecht zu den Ultraschallschwingungen, weitgehend zu 
15 vermeiden bzw. zu reduzieren, wird vorgeschlagen, dass zur Reduzierung einer Auslen- 
kung der Arbeitsflache (28, 30) senkrecht zur Langsachse (40) des Werkzeuges (22) dieses 
zumindest eine Versteifung (36) aufweist. 

Fig. 2 

20 



25 
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